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项目一 能力测试

1.1 万用表测量的电阻器阻值与其标称值是否完全一样？是哪些因素引起的误差？

1.2 电路由哪几部分组成，各部分的作用是什么？

1.3 求图 1.81所示的电阻组合的等效电阻 Rab（已知 R=2，R1=4）。

图 1.81

1.4 两个电阻 R1和 R2并联，其中 R1为 200，通过 R1的电流 I1为 0.2A，通过整个并

联电路的电流 I为 0.8A，求 R2和通过 R2的电流 I2。
1.5 两个相同的电容器，标有“100pF、600V”，串联后接到 900V的电路上，每个电容

器带多少电量？加在每个电容器上的电压是多大？电容器是否会被击穿？

1.6 有一容量为 0.1F的电容器，若以直流电源对它充电，在时间间隔t=100s内相应

的电压变化量为U=10V，求该段时间的充电电流。

1.7 一只 10F的电容器已被充电到 100V，今欲继续充电到 200V，问电容器可增加多

少电场能？

1.8 有一电感器其电感量为 1.2H，当通过它的电流在 0.000 5s内由 0增加到 5A时，线

圈中产生的自感电动势为多大？

1.9 一个电感器的电流强度在 0.001s内有 0.02A 的变化时，产生 50V的自感电动势，

求电感器的电感量。如果这个电路中的电流强度的变化率为 40A/s，那么自感电动势为多大？

1.10 电路的负载大小是指什么？负载的额定值又是指什么？

1.11 电路处于短路状态下，电源提供的功率及负载吸收的功率将发生怎样的变化？

1.12 在图 1.82所示电路中，有几个节点？几条支路？几个回路？几个网孔？

1.13 在图 1.83所示电路中，已知 E2= 12V，I1= 0.4A，I 4= 0.1A，I5= 12A，R2=500，

R3=500，求 I2 、UBA 及 UAC 。

图 1.82 图 1.83

1.14 将图 1.84所示各电路化为最简形式的电压源模型和电流源模型。
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图 1.84

1.15将图 1.85所示各电路化为最简形式。

图 1.85

项目二 能力测试

2.1 用相量表示下列正弦交流量，并做出它们的相量图。

（1） 1 2 2 sin( 30 )Vu t   ；

（2） 2 4 2 sin( 150 )Vu t   ；

（3） 1 3 2 sin Vu t 。

2.2 已知相量 3 j2 3AI


  ， 60220E


 
/ ， m 5.5VU



 ，若它们的角频率为 314rad/s，

试写出它们的瞬时表达式。

2.3 将某线圈接到 U = 6V 的直流电源上，测得电流为 I = 0.2A。现将线圈改接到

25 2 sin314 Vu t 的电源上，测得流过线圈的电流为 I = 0.5A。试求：（1）线圈的电阻 R和

电感 L；（2）电路的功率因数 cos。
2.4 将 0.02 F的电容器接到频率 f =10kHz、有效值为 12V的交流电源两端，求通过电

容的电流为多少？若电源的频率改为 f =500Hz，则通过电容的电流又为多少？

2.5 如图 2.50所示电路中，电流表 A1、A2读数均为 10A，试求电流表 A的读数。

2.6 如图 2.51所示电路中，u=14.1sin1000tV，Z1=10，Z2=30+j40，求电路中的电流 I,
电压 u1、u2，并做电压、电流相量图。

图 2.50 图 2.51

2.7 RLC 串联电路中，已知 R=500，L=500mH，C=0.5F，试求 分别为 1000rad/s
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和 3000rad/s时的阻抗。

2.8 一个 RLC串联电路，已知 R=80，L=260H，要使电路在 640Hz处发生谐振，问

所串联的电容应选用多大？

2.9 在三相交流电源线电压 Ul=380V的电网中，接有星形连接的对称负载，已知每相负

载的电阻 R=30，感抗 XL=40，试求电路的相电流 Ip、线电流 Il、三相有功功率 P、无功

功率 Q和视在功率 S。
2.10 在三相交流电源线电压 Ul=380V的电网中，接有三角形连接的对称负载，已知每

相负载的电阻 R=30，感抗 XL=40，试求电路的相电流 Ip、线电流 Il、三相有功功率 P、无

功功率 Q和视在功率 S。
2.11 阻抗为对称三相负载，把他们由三角形连接改成星形连接。求该负载在三角形连

接时与星形连接时线电流之比及功率之比。

2.12 有一三相四线制照明电路，相电压为 220V，已知 U、V、W 三相电灯分别由 34
盏、45盏、56盏白炽灯并联组成。每盏灯的功率都是 220W，求各端线上的电流及中线电流。

2.13 什么叫触电？触电对人体有哪些伤害？

2.14 保护接地和保护接零的方式是怎么样的？它们有何区别？

2.15 如果有人触电，而电源开关又不在附近，应如何解决？

项目三 能力测试

3.1 磁路的铁磁材料有哪些？其磁性能如何？

3.2 分析磁路的物理量及定律有哪些？

3.3 判断在下列三种情况下，闭合线圈有无感应电流产生：

（1）图 3.32中，导线框的平面垂直于匀强磁场的磁感线，让线框上下或左右移动时；

（2）先把置于磁场中的弹簧线圈撑大，再放手使线圈缩时（见图 3.33）；
（3）图 3.34中（合上开关 K时）的变阻器触头左、右移动时。

图 3.32 图 3.33 图 3.34

3.4 什么是电流的磁效应？它在汽车上有哪些应用？

3.5 霍尔效应有何特点？在汽车上具体应用在哪些场合？

3.6 什么是电磁感应现象？计算公式是什么？

3.7 在 B=0.5T的匀强磁场中，一个面积 S=0.10m2，匝数 N=100的线圈，从线圈平面与

磁感应线平行的位置匀速转动到与磁感线垂直的位置，所需时间t =0.50s，求线圈的平均感

应电动势的大小。

3.8 螺线管的轴线与金属环的环面垂直（见图 3.35），试分析开关断开的瞬间金属环的
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运动方向。

3.9 一个矩形线圈匀速通过一个匀强磁场（见图 3.36所示），它处于 A、B、C三个位

置时有感应电流吗？若有，把方向标出来。

图 3.35 图 3.36

3.10 一个线圈中的电流以 200A/s的速度变化，在另一线圈中产生的感应电动势为 0.2V，
求两线圈的互感。

3.11 直流电磁铁与交流电磁铁有什么不同？试比较。

3.12 交流电磁铁在吸合时，若衔铁长时间被卡住不能吸合，会有什么影响？直流电磁铁

发生上述情况时，又会如何？

3.13 某磁路的气隙长 1mm，截面积 S=40cm2，试求它的磁阻；若同样的磁路截面积不变，

为铁磁性材料，µr=2000则磁阻为多少？

3.14 通常电喇叭用永久磁铁制作，变压器用硅钢片叠成，试说明这两种铁磁性材料有何

不同。

3.15 一个具的有闭合均匀铁芯的线圈，其匝数为 300，铁芯中的磁感应强度为 0.9T，
磁路的平均长度为 45cm，试求：（1）铁芯材料为铸铁时线圈中的电流；（2）铁芯材料为硅钢

片时线圈中的电流。

项目四 能力测试

4.1 简述直流电动机的工作原理。

4.2 简述直流电动机结构及各部分的作用。

4.3 直流电动机励磁方式分为哪几类？试画图说明。

4.4 直流电动机的电磁转矩与什么因素有关，如何确定电磁转矩的实际方向？

4.5 串励电动机为什么不能实现回馈制动？怎样实现能耗制动和反接制动？

4.6 串励电动机为何不能空载运行？

4.7 简述汽车起动机的基本组成。

4.8 简述汽车交流发电机由哪几部分组成。各起什么作用？

4.9 简述汽车用交流发电机的整流原理与过程。

4.10 一台直流电动机的额定数据为：额定功率 PN=17kW，额定电压 UN=220V，额定转

速 nN=1500r/min，额定效率N=0.83。求它的额定电流及额定负载时的输入功率。

4.11 一台串励直流电动机，UN=220V， N 40I A ， N 1000r / minn  电枢回路总电阻为

5.0 ，高磁路不饱和，并忽略电枢反应，试问：
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（1）当 S 20AI  时，电动机的转速及电磁转矩为多少？

（2）若电磁转矩保持上述值不变，而将电压降至 110V，此时电动机的转速成和电枢电

流各为多少？

4.12 一台串励直流电动机， N 14.7kWP  ，UN=220V， N 78.5AI  ， N 585r / minn  ，

电枢回路总电阻为 26.0 ，采用电枢串电阻调速，在额定负载下要将转速降至350r / min ，需

串多大电阻？

4.13 汽车交流发电机为什么没装限流装置？

4.14 汽车交流发电机的励磁方式有哪两种？

4.15 简述刮水电动机的构造和工作原理。

项目五 能力测试

5.1 如图 5.77所示各电路，试判断三极管的工作状态，并求输出电压 Uo。

图 5.77

5.2 一单相半波整流电路，交流输入电压 12 2 sinu  ( t +120°)V，负载 L 3.9kR  ，求

电路的直流输出平均电压 Uo及负载上流过的平均电流 Io，若将电路改成单相桥式整流电路，

电路的直流输出平均电压 Uo及负载上流过的平均电流 Io又等于多少？

5.3 一个三相半波整流电路，若输入三相交流线电压的有效值为 24V，则其直流输出端

电压为多少？若电路接有负载 RL=128，此时电路中各整流二极管所流过的平均电流及所承

受的最大反向电压各为多少？

5.4 如图 5.79（a）所示电路，试分别说明各电容、电阻的作用。

图 5.79

5.5 如图 5.79（a）所示电路，已知 CC c b BE12V, 3k , 240k , 0.6VV R R U      ，三极

管的电流放大倍数为 =40，其输出特性曲线如图 5.79（b）所示。（1）用图解法求电路的静

态工作点；（2）用近似估算法求电路的静态工作点。
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5.6 如图 5.79（a）所示电路，已知 CC c BE12V, 3k , 0.6VV R U    ，三极管的电流放大

倍数为=40，使 CE 4VU  ，试估算 Rb的大小，若使 IC=2mA，Rb又等于多少？

5.7 如图 5.79（a）所示电路，已知 CC b c L BE12V, 300k , 3k , 0.6VV R R R U       , =60，

试用近似估算法求电路的静态工作点，画出微变等效电路，并求电路的电压放大倍数 Au，输

入电阻 ri，输出电阻 ro。
5.8 指出图 5.80所示各运算电路的名称，并求出各电路的电压放大倍数。

图 5.80

5.9分别设计下列关系的运算电路。

（1） o i5u u  ， （Rf=20k）

（2） o i1 i2( 0.4 )u u u   ， （Rf=200k）

5.10 如图 5.81所示电路，输入电压 ui=0.1V，调节电位器 RP，计算对应的输出电压调

节范围。

5.11 如图 5.82所示电路为由两个运放组成的差分电路，其中 K为比例常数，试求 uo、
ui1、ui2之间的关系。

图 5.81 图 5.82

5.12 在信号检测中，传感器检测到的信号往往较为微弱，必须通过大倍率的放大才能转

换为易于处理的电量信号。现有一传感器，检测输出的信号

幅度为 0.1mV，幅度为 2V的信号，请利用集成运放多级级

联放大的方式设计实现该功能的电路。

5.13 一个正弦波振荡器由哪几个部分组成？包括哪几

个环节?
5.14 如图 5.83 所示 RC 桥式正弦波振荡电路，已知

R1=R2=80k，C1=C2=0.01F，R3=10k，要满足起振条件，

对 R4阻值有何要求?求电路振荡后振荡信号的频率是多少？
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项目六 能力测试

6.1 指出下列门电路标注 所代表的具体含义。

（1）74LS00；（2）7430；（3） 74LS02；（4）74AS08
6.2 试写出图 6.53 所示各 电路的逻辑表达式及真值表，分

析电路的逻辑功能。

图 6.53

6.3 设计一路灯控制电路。要求在四个不同的地方能独立控制路灯的亮与灭。当一个开

关动作后灯亮，另一个开关动作后灯灭。设计实现该功能的组合逻辑电路。

6.4 图 6.54为声光控制灯电路。对于光检测传感器，有光照时输出为 1，无光照时输出

为 0；而对于声音检测传感器，有声音时输出为 1，无声音时输出为 0。试分析该电路的工作

原理。

图 6.54

6.5 触发器的触发方式有几种？都是哪几种？

6.6 将下列各式化简为最简与或式。

（1） BCCABCBAABCY 

（2） CDCADACABCY 

6.7 TTL门电路如图 6.55所示，试写出 Y的表达式，列出真值表并分析逻辑功能。

图 5.83
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图 6.55 图 6.56

6.8 如图 6.56所示，设计一个用三个开关控制一个电灯的逻辑电路。

6.9 试用下降沿触发的 JK触发器构成上升沿触发的 D触发器。

6.10 有一下降沿触发的 JK触发器，CP、J、K的波形如图 6.57所示，请画出 Q端的波

形图。

图 6.57



·1·

6.11如图 6.58 所示各边沿 JK触发器、D触发器的初始状态都为 0态，对应 CP输入波

形画出输出端的波形。

图 6.58

6.12 CD40194为带有并行预制数的双向移位寄存器，如图 6.59（a）所示。其中 D0～

D3为并行预制数输入端，Q0～Q3为输出端，DL、DR分别为左移、右移数据输入端，ST1、ST2
为控制端，其功能如图 6.59（b）所示。试用 2片 CD40194实现 8路可控彩灯功能。

图 6.59
6.13 如图 6.60所示为 555定时器构成的单稳态触发器，VCC、R1、R2、C参数如图 6.60

所示，试求：输出电压 uo的脉冲宽度并画出 ui、uC、uo的波形。

图 6.60 图 6.61

6.14 如图 6.61 所示为发动机缺水报警电路，当发动机不缺水时，连接 555的 2、6 脚

的传感器探头与地之间通过水的电阻与地（搭铁）连接，使 555的 2、6脚为低电平，当水位

VDD
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降至传感器的电极以下时，555的 2、6脚与地断开为高电平。试说明该 555电路的组成形式

并分析缺水报警的工作原理。

6.15 分析图 6.62所示电路，写出时钟方程、驱动方程和状态方程，并说明电路功能。

图 6.62

6.16 选用合适的器件，设计一个计数、译码和显示电路，使其能显示 0~99这一百个数

字。



·3·

汽车电工电子技术习题答案
项目一

1.1答：不一样，它与万用表的精度、选择量程、人为因素等有关。

1.2答：在二极管两端加正向电压时，正向电流大，二极管处于导通状态；在二极管两

端加反向电压时，反向电流很小，二极管处于截止状态。这是二极管的单向导电性。

1.3图（a） 
3
8

abR .图（b） 
5
6

abR

1.4  6666.0 22 RAI
1.5 CQQVUU 8

2121 105.4450 
1.6 AI 410

1.7 JWC 15.0

1.8 VEL 2.1

1.9 VEHL L 1005.2 
1.10答: 电路的负载大小是指其能量转换的大小，负载大说明负载将电能转换为其他形

式能量的量大，反之则小，对于并联接于电源上的负载，电压一定时，负载大小由负载的电

阻值大小决定，电阻越大，负载越小，反之则越大。

负载的额定值是指负载设备在一定工作条件下正常运行时的允许值，负载设备的额定值

通常有：额定电压、额定电流和额定功率等。

1.11答: 电路处于短路状态下，由于外电路电阻变小（部分负载短路）或变为零（所有

负载短路），电路负载将明显增大，从而使电源输出功率和输出电流增大，并将引发烧毁电源

设备，同时，处于被短路的负载因其端电压为零将无法吸收电源的功率。

1.12答:电路共有 3个节点，6条支路，11个回路和 4个网孔。

1.13解：由基尔霍夫电流定律可得：

AIII 1.12121.0543 

AIII 7.111.124.0312 

因此： VRIU BA 60505001.1233 
VERIU AC 5838125007.11222 

项目二

2.1 解：（1） VU 3021 


（2） VU 15042 


j



2U

0

150

j



1U

0

j0


1U
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（3） VU 031 


2.2 解： Ati )1.49314sin(258.4 

Vte )60314sin(2220 

tVu 314sin5.5

2.3 解：（1）线圈的电阻：  30
2.0
6

zl

zl

I
UR

线圈的阻抗：  50
5.0

25
jl

jl

I
U

Z

线圈的电抗：  403050 2222 RZX L

线圈的电感： HXL L 127.0
314
40




（2）电路的功率因数： 6.0
50
30cos 

Z
R

2.4 解：电容的容抗为：
fCC

XC  2
11



通过电容的电流为： fCU
X
UI
C

2

当电容接到频率 f=10kHz的 12V电源两端时，通过的电流为：

AfCUI 015.01002.0101014.31222 63  
当电容接到频率 f=500kHz的 12V电源两端时，通过的电流为：

AfCUI 75.01002.01050014.31222 63  

2.5 解：设 A1 表通过的电流为 1


I ；A2表通过的电流为 2


I ，则 A表通过的电流为：


 21 III
因电阻 R和电容 C两端电压相同，通过它们的电流相位相差

90 ，因此有：

AIII 14.141010 22
21 

2.6解： A
jZZ

UI 


45177.0
)4030(10

010

21













VZIU  4577.11045177.011 


VjZIU  13.885.8)4030(45177.022 


因此: Ati )451000sin(2177.0  54

13.8
0



U



I



1U



2U



·5·

Vtu )451000sin(277.11


Vtu )13.81000sin(285.82


2.7解：RLC串联电路的阻抗为：

2222 )1()(
C

LRXXRZ CL 
 

当ω为 1000rad/s时：




 
 1.1581)

105.01000
1105001000(500)1( 2

6
3222

C
LRZ




当ω为 3000rad/s时：




 
 8.971)

105.03000
1105003000(500)1( 2

6
3222

C
LRZ




2.8 解: 当 RLC串联电路发生谐振时，有：
C

L


 1


串联的电容为： F
LfL

C 


238
10260)64014.32(

1
)2(
11

6222 


 

2.9 解： 负载每相阻抗为:  5022
LXRZ

负载相电压为： V
U

U l
p 220

3
380

3


因此: A
Z
UpIp 4.4

50
220



AIpI l 4.4

电路的功率为:

Kw
Z
RIUIUP llll 74.1

50
304.438033cos3  

far
Z
XIUIUQ L

llll 32.2
50
404.438033sin3  

KVAIUIUS llll 9.24.4380333 

2.10 解： 负载每相阻抗为:  5022
LXRZ
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因此: A
Z
U

Z
UpIp l 6.7

50
380



AIpI l 16.136.733 

电路的功率为:

Kw
Z
RIUIUP llll 2.5

50
3016.1338033cos3  

far
Z
XIUIUQ L

llll 9.6
50
4016.1338033sin3  

KVAIUIUS llll 66.816.13380333 

2.11 解：设负载每相阻抗为 Z ；功率因素为 cos ；三相电源线电压 lU 。

负载作星形连接时：
3
l

pY
U

U 

Z
U

Z
U

II lpY
pYlY 3



 coscos3
2

Z
U

IUP l
lYlY 

负载作三角形连接时： lp UU 

Z
U

Z
U

I lp
p  


Z
U

II l
pl

3
3  

 cos
3

cos3
2

Z
U

IUP l
ll  

因此，负载在三角形连接时与星形连接时，

线电流之比为： 3

3

3

2

2



Z
U
Z
U

I
I

l

l

lY

l
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功率之比为： 3
cos

cos
3

2

2







Z
U
Z
U

P
P

l

l

Y

2.12解： AA
U
PI
P

91.30
220
200341

1 




AA
U
PI
P

91.40
220
200452

2 




AA
U
PI
P

91.50
220
200563

3 




由于白炽灯为电阻性负载，电流与电压的相位相同，故中性线电流为

AIIIIN
 4511012091.5012091.40091.30321 

项目三

3.1答：铁磁材料有铁、镍、钴及一些它们的合金和氧化物。它的主要性能有：高导磁

性、磁饱和性、磁滞性。

3.2答：磁路的基本物理量有：磁感应强度 B=F/qv、磁通量Φ=BS、磁场强度 H=B/μ、

导磁率μ。定律有：全电流定律 IHL  、磁路欧姆定律 mRNI / 。

3.3答：线圈（1）无感应电流产生；（2）（3）线圈有感应电流产生。

3.4略。

3.5略。

3.6略。

3.7 VeV 1.0
3.8答：根据楞次定律，铜环中的感应电流产生的磁场总是阻碍原磁场的变化，故铜环

向左运动。

3.9答：A、C有感应电流，B无感应电流。方向如图如示。

3.10答：M=0.001H。
3.11略。

3.12略。

3.13 解： )/1(1063.19
1040104

101 5
47

3

H
S
lRm 




 




铁磁性材料，µr=2000则磁阻为：
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)/1(1025.1
10402000

101 4
4

3

H
S
lRm













3.15解：根据磁路基尔霍夫第二定律：

查硅钢片和铸钢的磁化特性曲线得：

当B＝0.9T，H硅钢片＝0.3×103A/m ， H铸钢＝0.55×103A/m

由Hl=NI得：
N
HlI 

（1） )(825.0
300

1055.045.0 3

A
N
HlI 


＝铸钢

（2） )(45.0
300

103.045.0 3

A
N
HlI 


＝硅钢片

项目四

4.10 解：额定电流为

A
U
P

I
N

N
N 1.93

83.0220
17000







输入功率为

kWIUP NN 48.201.932201 

4.11 解：（1） 2
aTaT kICICT 

kC
R

kIC
U

kC
R

kIC
U

kC
kC

kC
R

T
U

kC
kC

n
eaeeaTe

T

ee

T 
2

kCkC ee

5.0
40

2201000 




005.0kCe

当 AI a 20 时，

min/2100
005.0
5.0

20005.0
220 r

kC
R

kIC
Un

eae






其中 eT CC 55.9 是个常数，

mNkICT aT  1.1920005.055.9 22

（2）当 VU 110 时，

min/1000
005.0
5.0

20005.0
110 r

kC
R

kIC
Un

eae






 022.1SR 。 A
kC

TI
T

a 20
005.055.9
1.19






4.12  022.1SR 。

项目五
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5.1解：（a） A
K

I B 6.76
30

7.03



 mAII BC 68.2 

mA
K

ICS 57.1
3

3.05



 由于 CSC II  ，三极管处于饱和状态

输出电压 VUO 1.0

(b) mA
K

I B 22.0
51

7.012





mA
K

ICS 86.5
2

3.012





由于 BCS II  ，三极管饱和

输出电压 VUO 1.0
（c）由于基极输入电压为 0V,三极管截止，输出电压 VUO 6
5.2 解： 在单相半波整流电路情况下：

VUU o 4.51245.045.0 2 

mA
R
UI

z

o
o 38.1

9.3
4.5


改接成单相桥式整流电路时：

VUUo 8.10129.09.0 2 

mA
R
UI

z

o
o 77.2

9.3
8.10


5.3 解： VUU po 2.163/2417.117.1 

A
R
UI
L

o
o 13.0

128
2.16


电路中各整流二极管所承受的最大反向电压为：

VU l 9.332422 

5.4 答：耦合电容 C1和 C2的作用是隔直流通交流，使电路的静态工作点不受输入端的信号

源和输出端负载的影响；集电极电阻 Rc的作用是将集电极电流的变化量变换成集电极电压的

变化量，以实现电压放大。基极偏置电阻 Rb供给三极管合适的基极偏置电流 Ib，从而确定三

极管的直流工作状态（又称直流工作点）。

5.5 解：（1）图解法求静态工作点

①估算基极偏置电流 IB

A50
240k
12

b

CC
B 

R
VI

②作直流负载线，根据
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cCCCCE RIVU 

假定 UCE=0，得 IC=VCC/Rc=4mA 找出 M点。

假定 IC=0，得 UCE=VCC=12V 找出 N点。

连接 M，N所得的直线 MN即为直流负载线。

③确定静态工作点 Q。由图找出 IB=50μA的输出特性曲线，它与直流负载线 MN的交点

即为静态工作点 Q，根据 Q点的坐标得

IC=2mA, UCE=6V
（2）近似估算法求静态工作点

A05mA
024

12

b

CC

b

BECC
B 




R
V

R
UVI

2mAA0540BC  II 
6V3212CCCCCE  RIVU

5.6 解： CE 4VU  时

V4312cCCCCE  CIRIVU

mAI 67.2
3
8

C  AII C 


7.66B 




 K
A
VR 171

7.66
)6.012(

b 

当 IC=2mA时， AII C 


50B 




 K
A
VR 228

50
)6.012(

b 
5.7 解： 静态工作点

mA04.0
300
12

b

CC
B 

R
VI

mA4.204.060BC  II 
V8.434.212cCCCCE  RIVU

微变等效电路（略）

电压放大倍数

 950)(
)mA(
)mV(26)1(300

E
be I
r 

7.94
950

3//360//

be
u 

KK
r
RRA LC

输入电阻  950i berr
输出电阻  kRr C 3o

5.8 解：（a）为同相比例运算电路，电压放大倍数为 10
2
20


K
K
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（b）为反相比例运算电路，电压放大倍数为 1
10
10


K
K

（c）为反相加法运算电路，输出电压 )(
2
1)(

20
10

2121 iiii uuuu
k
ku 

5.9 解：（1） 5
1


R
R f , R1=4 k

（2）R11=Rf=200 k , R12=2.5Rf=500 k

5.10 解：当电位器调到最上端时，输出电压最小为 ii uu
K
K

K
M 5.7

20
30

200
1



当电位器调到最下端时，输出电压最大为 ii uu
K
K

K
M 15

10
30

200
1



5.11 解：设第一级运放输出为 1ou ，

则 11
1

1
1 )1()1( iio uKu

R
KRu 

对后一级运用叠加原理，当 1ou 单独起作用时

11 )11(1' ioo u
K

u
K

u 

当 2iu 单独起作用时

2)11('' io u
K

u 
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))(11(''' 12 iiooo uu
K

uuu 

5.12 解：共需放大的电压放大倍数 20000
1.0
2


mV
VAu 倍

用两级运放设计，第一级放大 100倍，第二级放大 200倍即可。

5.13 答：一个正弦波振荡器由基本放大电路和反馈网络两部分组成；在电路中还包含了

选频网络和稳幅环节。

5.14 解：要满足起振条件，则 31
4

3 
R
RAu R4<1/2R3 即 R4<5 k

起振后振荡信号的频率为 HZ
KRC

fo 199
01.0802

1
2
1







项目六

6.1答：（1）74LS 低功耗肖特基 TTL； 00：四-二输入与非门

（2）7430 74- 标准 TTL（后不跟字母）； 30：一-八输入与非门

（3）74LS02 02：四-二输入或非门

（4）74AS08 74AS- 高级肖特基 TTL 08：四-二输入与门

6.2解：(a)图的逻辑表达式为

CBACCBABF 
_________________

)(
(b)图的逻辑表达式为

ABBAABF 

__________________
_________________

_______

)(
真值表略

6.3 解：根据功能要求，可知 4个输入的关系与异或关系

假设 4个输入点分别为 A,B,C,D,输出点为 Y,实现该功能的组合逻辑关系式为

DCBAY 

6.4 答：当没有光照时，光检测传感器输出为 0，经过反相输出为 1，此时后一级的与

门输出根据声音检测传感器输出决定，当有声音时，声音传感器输出为 1，与门输出为 1，三

极管导通，继电器得电吸合，继电器常开开关闭合，灯泡发光。在有光照情况下，光检测传

感器输出为 1，经过反相输出为 0，此时不管声音检测传感器是否检测到声音，与门输出均为

0，三极管截止，继电器不得电而使常开开关断开，灯泡不发光。

6.5 答：触发器的触发方式有三种：电平触发方式、主从触发方式、边沿触发方式。电

平触发方式又分为高电平触发（在时钟 CP=1期间翻转）；低电平触发（在时钟 CP=0期间翻

转）。主从触发方式指的是在时钟有效期间，主触发器接收了输入信号发生了一次翻转后，主

触发器状态就一直保持不变，不再随输入信号 J、K的变化而变化。边沿触发方式又分为上

升沿触发（在时钟信号的上升沿时刻翻转）；下降沿触发（在时钟信号的下升沿时刻翻转）。
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6.6 解 ： （ 1 ）

CABCABABBCCCABBCCABCBAABCY  )()(

(2) Y=

ABC+ACD +AC +CD=A(BC+C )+C(AD +D)=AB+AC +AC+CD=A+CD

6.7 解：

CBAYYYY

ACY

BCY

ABY









321

3

2

1

A B C Y

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0

由真值表可以看出，当三个输入变量中只要有一个为 0 时，输出为 1，当三个输入变量

都为 1 时，输出为 0。

6.8 解：三个控制开关 S1、S2、S3分别用逻辑变量 A、B、C 表示，A、B、C 的值为 1 代

表开关闭合，值为 0 代表开关断开；Y 代表电灯的状态，0表示灯熄灭，1 表示灯亮。则可得

到真值表如表所示。

A B C Y

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0
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ACABCBBAABCCABCBAY  )(

根据上式可画出逻辑电路如图所示。

6.9解：由下降沿触发的 JK触发器构成上升沿触发的 D触发器如下

图所示，将输入信号与 J直接相连，输入信号取反后于 K相连，输入时

钟取反后与 CL相连。

Qn+1=J nQ +K Qn=J=D CP上升沿有效

6.10 解：根据特征关系，对应 CP输入波形画出输出端的波形如下。

6.11 解：根据特征关系，对应 CP输入波形画出输出端的波形分别如下，对于 b，d的输

入端悬空均为１。

1 0 0 0

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1
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6.12 解： 两个 CD40194构成的循环右移电路下图所示，将两个各 CD40194的 ST1 设

为 1，ST2设为 0，将 DR输入端与另一个的 Q3输出端相连，构成 8路循环右移的灯控效果。

6.13 解：输出电压的脉冲宽度为  63
1 101010471.11.1 CR 0.517秒

ui, uC, uo的波形如下：

6.14 解：该 555电路组成施密特触发器电路。

缺水报警的工作原理：当发动机缺水而使水位降至传感器的电极以下时，555的 2、6脚



·16·

与地断开而大于 2/3VCC，555的 3脚输出为高电平，蜂鸣器鸣叫，当发动机不缺水时，连接

555的 2、6脚的传感器探头与地之间通过水的电阻与地（搭铁）连接，使 555的 2、6脚电

平低于 1/3VCC，555的 3脚输出为低电平，蜂鸣器停止鸣叫。（图中以鸣叫为不缺水，不鸣

叫为缺水，可将驱动蜂鸣器的三极管由 NPN型改为 PNP型使缺水时鸣叫）

6.15 解：由其电路可知，此电路是一个同步时序电路，时钟脉冲下降沿触发。

驱动方程为：
nQJ 31 

nQK 31 
nQKJ 122  nQJ 13 

nQK 23 

状态方程为：
nn QQ 3

1
1  nnn QQQ 21

1
2  nnnnn QQQQQ 3231

1
3 * 

状态表如下：

nnn QQQ 123
1

1
1

2
1

3
 nnn QQQ

0 0 0 1 0 0

0 0 1 0 1 0

0 1 0 1 1 0

0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 1

1 0 1 0 1 1

1 1 0 1 1 1

1 1 1 1 0 1

由状态表可得状态图如下：

该电路是一个 8状态指示器，在时钟脉冲的作用下，状态可从 000变化到 011，每经过 8

个时钟脉冲作用后，电路状态循环一次。

6.16 略。
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